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Критерии эффективности 
транспортно-логистических 
систем 
Комплексная задача оценки управления в транспортно-логистических систе-мах (ТЛС) неразрывно связана с опре-
делением целей и задач системы и выбором 
критериев эффективности . Наличие таких 
критериев при формировании схем и марш-
рутов товародвижения обусловлена целями 
оптимизации, то есть необходимостью мини-
мизации сроков поставок при максимальном 
уровне качества транспортных услуг, макси-
мальной прибыли, минимальных издержках 
и т . д . В работе [1] справедливо утверждается, 
что не существует единого универсального 
критерия эффективности, а его выбор зависит 
от условий среды функционирования систе-
мы и решаемой задачи . Считается, что эффек-
тивность любого процесса, в том числе транс-
портного, определяется совокупностью 
критериев, дифференцируемых по уровню 
задаваемой сложности:
1 . Локальные или частные критерии при-
меняются при сравнении вариантов пере-
возок, отличающихся по отдельному по-
казателю . В качестве локальных критериев 
эффективности довольно часто выступают 
показатели, отражающие работу подвиж-
ного состава .
2 . Комплексные или обобщённые критерии 
используют тогда, когда производимые 
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Сокращение издержек при формировании 
материальных потоков грузов как результат 
оптимизации параметров грузодвижения 
в автомобильных транспортно-
логистических системах требует 
разработки математического аппарата, 
адаптированного под поставленную 
задачу. Наиболее полное её решение 
можно получить, если рассматривать 
задачу как многокритериальную. В статье 
представлена формализованная структура 
критериев, позволяющая оптимизировать 
взаимодействие объектов логистической 
инфраструктуры транспортно-складского 
обслуживания и грузовых автомобильных 
перевозок. Выбор критериев эффективности 
транспортно-логистической системы 
базируется на результативных показателях, 
которые в свою очередь определяются 
с учётом показателей использования 
средств производства в определённых 
условиях среды эксплуатации.
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виды работ могут одновременно изменить 
несколько характеристик транспортного 
процесса, и для мероприятий по повыше-
нию эффективности процесса необходима 
их обобщённая оценка . В этом случае в од-
ну группу относят такие показатели, как 
производительность автомобилей (часовая, 
сменная или годовая), себестоимость пе-
ревозок, прибыль (общая и часовая), доход, 
рентабельность перевозок, приведённые 
затраты и т . д .
Важным этапом определения структуры 
критериев, влияющих на оценку эффек-
тивности функционирования ТЛС, стано-
вится их идентификация . Каждый отдель-
ный критерий должен отражать основную, 
а не второстепенную функцию при при-
нятии решения в системе . Разрабатывае-
мый набор критериев как совокупность 
технических показателей грузовых автомо-
бильных перевозок (ГАП) и транспортно-
складских комплексов (ТСК) призван 
обеспечивать общие требования функцио-
нирования и допустимые значения пара-
метров ТЛС, определяющие не только ра-
ботоспособность её элементов, но и эф-
фективность системы в целом . Потому 
критерии, обозначающие границы систе-
мы, должны быть идентифицированы 
и обоснованы областью применения ис-
следования [2] .
Для планирования работы автомобилей 
при осуществлении ГАП принята система 
показателей, позволяющая оценивать сте-
пень использования подвижного состава 
и его результативность [3–6] . Значимость 
того или иного результативного показателя 
определяется целями, формируемыми ор-
ганизатором перевозки грузов, а поскольку 
решение многих задач может преследовать 
различные цели, то и предполагаемые кри-
терии эффективности могут быть различ-
ными . В работе [7] подробно проанализи-
рован возможный выбор критериев в за-
висимости от условий ГАП . В ряде задач 
такой выбор не вызывает затруднений:
• в задачах закрепления грузополучате-
лей за грузоотправителями определяющим 
показателем, как правило, является грузо-
оборот, поэтому распределение осущест-
вляется так, чтобы выполняемая при этом 
транспортная работа сводилась к миниму-
му . В этом случае критерий эффективности 
оправдывается, когда задача является сба-
лансированной (суммарное предложение 
равно суммарному спросу);
• в задачах закрепления клиентов за 
транспортной организацией в качестве 
критерия эффективности может прини-
маться минимальная величина суммы ну-
левых пробегов подвижного состава, но 
выбор такого критерия может быть адек-
ватным в тех случаях, когда на автотранс-
портном предприятии сосредоточены ав-
томобили одного класса . При распределе-
нии автомобилей различного класса, на-
пример, по грузоподъёмности, критерий 
эффективности может принять более слож-
ный вид;
• в случае закрепления грузополучате-
лей за грузоотправителями скоропортя-
щейся продукции уже нельзя воспользо-
ваться критерием грузооборота, в этих 
ситуациях его заменяет другой показатель: 
минимальное время доставки груза грузо-
получателю и т . д .
Тем не менее определение единствен-
ного критерия эффективности при реше-
нии задач ГАП не всегда является очевид-
ным . Решение реальных задач перемеще-
ния груза в ТЛС предполагает возможность 
применения различных критериев эффек-
тивности, а именно:
1) максимальный объём перевозимого 
груза;
2) максимальная выполненная транс-
портная работа;
3) максимальная прибыль, получаемая 
от перевозок груза;
4) минимальные затраты, необходимые 
для выполнения перевозок;
5) минимальное количество используе-
мых автомобилей;
6) максимальный коэффициент исполь-
зования пробега;
7) минимальный простой автомобилей 
под погрузкой и разгрузкой;
8) минимальная потерянная в процессе 
перевозки транспортная работа;
9) минимальное время, затрачиваемое 
на доставку грузов, и т . д .
Любой из перечисленных критериев 
эффективности имеет ряд определённых 
достоинств и может применяться при осу-
ществлении перевозок груза . Например, 
для оперативно-производственного пла-
нирования перевозок скоропортящихся 
грузов в качестве такого критерия берутся 
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либо минимальные затраты автотранспорт-
ной организации на выполнение перево-
зок, либо минимальные тоннаж-часы 
(т/час) .
К выводу о необходимости совершен-
ствования методов решения транспортных 
задач, заключающихся в оптимизации 
планов перевозок по нескольким критери-
ям эффективности, приходят многие авто-
ры [8–10] . В частности, они говорят, что 
методы составления оптимальных планов 
ГАП по критерию стоимости широко из-
вестны, но на практике всё актуальнее 
планы грузовых перевозок, сформирован-
ные на основании двух и более критериев 
(длительность перевозок, суммарное время 
работы автомобилей и др .) . В этом случае 
любой из планов оказывается лучшим по 
одному из критериев эффективности, но 
уступает другим составленным планам по 
остальным критериям .
Таким образом, в зависимости от це-
лей, а соответственно и задач планирова-
ния перевозок критерии эффективности 
могут принципиально отличаться либо для 
одной партии груза по разным участкам 
ТЛС, либо для одного участка и грузов 
с различными характеристиками . Поэтому 
при выборе критериев для планирования 
ГАП в ТЛС следует руководствоваться 
условиями перевозок и технико-эксплуа-
тационными показателями работы авто-
мобилей .
Для оценки эффективности работы 
транспортно-складских комплексов тради-
ционно используют показатели, позволяю-
щие осуществлять оценку качества обслу-
живания грузовладельцев [11, 12] . Совре-
менный ТСК является интегрированной 
составной частью ТЛС (системы более вы-
сокого уровня), которая и предъявляет со-
ответствующие требования к складской 
системе, обозначает цели и критерии её 
функционирования, то есть занимает цент-
ральное место в товародвижении [13] .
Одним из методов определения показа-
телей эффективности ТСК утвердил себя 
метод аналитических расчётов по средним 
величинам . Он использует: средний суточ-
ный грузопоток прибытия грузов на склад 
Q
c
, средний срок хранения товаров на 
складе τ
x
, оборачиваемость товаров на 
складе η . Метод нахождения ёмкости 
ТСК –  имитационное моделирование изме-
нения складских запасов товаров на ЭВМ .
Определение параметров ТСК начина-
ется с исследования грузопотоков . Изме-
ряются они в тоннах, м3, штуках за едини-
цу времени (т/ч, м3/сут, шт ./мес ., тыс . т/год 
и т . п .) . Для ТСК данные показатели явля-
Рис. 1. Структура критериев 
управления в транспортно-
логистической системе.
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ются факторами «внешней среды», оказы-
вающей влияние на эффективность его 
функционирования . В свою очередь, и ре-
зультативные показатели организации 
перевозок в ГАП, и подобные же показате-
ли работы ТСК становятся взаимодействую-
щими (интегрируемыми) параметрами 
«внутренней среды» ТЛС, определяющими 
критерии эффективности системы .
Структура критериев, позволяющих 
оценивать эффективность транспортного 
цикла в ТЛС как совокупности работы 
грузовых автомобилей и ТСК, приведена 
на рис . 1 .
Матрица планов для определения эф-
фективности решений по перемещению 
грузов в ТЛС с учётом сформированной 
структуры имеет вид:
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где w
(р–ч)
 –  критерий, характеризующий 
производительность работы автомобиля 
в тонно-километрах, т•км/ч;
и
(10 т)
 –  критерий, характеризующий 
значение показателя времени, затрачивае-
мого на перевозку 10 тонн груза, ч/10 т;
p
(скм3)
 –  критерий, характеризующий 
величину необходимой грузопереработки 
на ТСК, м3/ч;
q
(10 т)14
 –  критерий, характеризующий 
величину времени хранения груза на ТСК, 
ч/10 т .
ВЫВОДЫ
Рассмотренная в статье система крите-
риев представляет собой декомпозицию 
иерархии критериев ТЛС, определяющих 
организацию ГАП и функционирование 
ТСК . Выбор критериев эффективности 
базируется на результативных показателях 
ГАП и ТСК, которые в свою очередь учи-
тывают показатели использования средств 
производства в условиях среды эксплуата-
ции . Интегрирование в единую структуру 
критериев ГАП и ТСК позволяет:
1 . Эффективно организовывать работу 
объектов логистической инфраструктуры 
ТЛС, то есть оптимизировать издержки 
логистической системы .
2 . Эффективно управлять технологией 
транспортировки грузов по величине, сос-
таву и другим характеристикам для целей 
дальнейшего оптимального их продвиже-
ния посредством автомобильного транс-
порта .
3 . Осуществлять интегрированное пла-
нирование и прогнозирование как транс-
портных и складских процессов, так и про-
цессов их взаимодействия в более сложной 
сопутствующей системе .
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Background. The complex task of evaluating 
management in transport and logistics systems (TLS) 
is inextricably linked with the definition of system goals 
and objectives and the choice of efficiency criteria. 
The presence of such criteria in formation of schemes 
and routes of product distribution is due to optimization 
objectives, that is, the need to minimize delivery times 
at the maximum level of quality of transport services, 
maximum profit, minimum costs, etc. In [1], it is rightly 
argued that there is no single universal efficiency, and 
its choice depends on the environmental conditions 
of the system and the problem being solved. It is 
believed that the effectiveness of any process, 
including transport, is determined by a set of criteria, 
differentiated by the level of specified complexity:
1. Local or private criteria are applied when 
comparing transportation options that differ in a 
particular indicator. The indicators reflecting the work 
of rolling stock are often used as local efficiency 
criteria.
2. Comprehensive or generalized criteria are used 
when the types of work produced can simultaneously 
change several characteristics of the transport process 
and for measures to improve the efficiency of the 
process their generalized assessment is necessary. In 
this case, such indicators as car productivity (hourly, 
shift or annual), transportation cost, profit (total and 
hourly), income, traffic profitability, reduced costs, etc., 
are classified into one group.
An important step in determining the structure of 
criteria that affect the evaluation of the efficiency of 
functioning of TLS is their identification. Each 
individual criterion should reflect the main, not the 
secondary function when making decisions in the 
system. The developed set of criteria as a set of 
technical indicators of freight road transportation 
(FRT) and transport and storage complexes (TSC) is 
designed to provide general  performance 
requirements and acceptable values of TLS 
parameters, determining not only the performance of 
its elements, but also the effectiveness of the system 
as a whole. Therefore, the criteria denoting the 
boundaries of the system must be identified and 
justified by the scope of the study [2].
Objective. The objective of the author is to 
consider criteria for efficiency of transport and 
logistics systems.
Methods. The author uses general economic, 
management, scientific and engineering methods, 
comparative analysis, evaluation approach, elements 
of mathematical analysis.
Results.
For planning the work of cars in implementation 
of FRT a system of indicators is adopted, allowing 
to assess the degree of use of rolling stock and its 
performance [3–6].  The s igni f icance of  a 
performance indicator is determined by the goals 
set by the organizer of carriage of goods, and since 
solution of many tasks may have different goals, 
the estimated performance criteria may be 
different.  A possible choice of criteria was 
analyzed in detai l  in [7],  depending on the 
conditions of FRT. In a number of tasks such a 
choice is not difficult:
• in assigning consignees to shippers, the 
decisive indicator, as a rule, is turnover of goods, so 
distribution is carried out in such a way that the 
transport work performed at the same time is 
minimized. In this case, the efficiency criterion is 
justified when the task is balanced (total supply is 
equal to total demand);
• in assigning clients to a transport organization, 
the minimum value of the sum of zero runs of rolling 
stock may be taken as a performance criterion, but 
the choice of such a criterion may be adequate in 
cases when vehicles of the same class are 
concentrated on a motor company. When distributing 
cars of various classes, for example, according to 
carrying capacity, the efficiency criterion may take a 
more complex form.
• if consignees are assigned to consignors of 
perishable goods, it is no longer possible to use the 
cargo turnover criterion, in these situations another 
indicator replaces it: the minimum delivery time to the 
consignee, etc.
However, determination of a single performance 
criterion in solving problems of FRT is not always 
obvious. The solution of real problems of moving 
goods in TLS implies the possibility of applying various 
criteria of efficiency, namely:
1) maximum amount of cargo carried;
2)  maximum completed transport work;
3)  maximum profit derived from transportation of 
cargo;
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4)  minimum costs necessary for performance of 
transportation;
5)  minimum number of used cars;
6)  maximum mileage utilization rate;
7)  minimum idle time of cars under loading and 
unloading;
8)  minimum transport work lost in the process of 
transportation;
9)  minimum time spent on delivery of goods, etc.
Any of the listed performance criteria has a 
number of specific advantages and can be used in 
transportation of cargo. For example, for operational 
production planning of transportation of perishable 
goods, such criteria are taken as either the 
min imum expenses  of  the  road t ransport 
organization for transportation, or the minimum 
tonnage-hours (t/h).
Many authors come to the conclusion that it is 
necessary to improve the methods for solving 
transport problems, which consist in optimizing 
transportation plans according to several efficiency 
criteria [8–10]. In particular, they say that methods 
for drawing up optimal FRT plans based on the cost 
criterion are widely known, but in practice, freight 
transportation plans based on two or more criteria 
(the duration of traffic, the total operating time of 
cars, etc.) are becoming more and more relevant. 
In this case, any of the plans turns out to be the best 
for one of the performance criteria, but inferior to 
the other plans drawn up for the other criteria.
Thus, depending on the goals and, accordingly, 
the  tasks  of  t ransportat ion  p lanning,  the 
performance criteria may differ fundamentally 
either for a single consignment in different sections 
of TLS, or for a single section and loads with 
different characteristics. Therefore, when choosing 
criteria for planning FRT in TLS, one should be 
guided by the conditions of transportation and the 
technical and operational performance indicators 
of vehicles.
To assess the performance of transport and 
storage complexes, indicators are traditionally 
used to evaluate the quality of service for cargo 
owners [11, 12]. A modern TSC is an integrated 
Pic. 1. Structure of management criteria in the transport and logistics system.
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component of TLS (higher level system), which 
imposes corresponding requirements on the 
warehouse system, designates goals and criteria 
for its operation, that is, occupies a central place 
in product movement [13].
One of the methods for determining the 
performance indicators of TSC approved itself the 
method of analytical calculations on average values. 
It uses: the average daily traffic of goods arriving at 
the warehouse Q
d
, the average storage period of 
goods in the warehouse τ
s
, the turnover of goods in 
the warehouse η. The method of finding the capacity 
of TSC –  simulation modeling of changes in inventory 
stocks of goods on a computer.
Determining the parameters of TSC begins with 
the study of cargo flows. They are measured in tons, 
m3, units per unit of time (t/h, m3/day, pieces/month, 
thousand tons/year, etc.). For TSC, these indicators 
are factors of the «external environment» that 
influence the efficiency of its functioning. In turn, both 
the effect ive indicators of  organizat ion of 
transportation in FRT, and similar performance 
indicators of TSC become the interacting (integrable) 
parameters of the «internal environment» of TLS, 
which determine the criteria for the system’s 
effectiveness.
The structure of the criteria allowing to evaluate 
the efficiency of the transport cycle in TLS as a 
combination of the work of trucks and TSC is shown 
in Pic. 1.
The matrix of plans for determining the 
effectiveness of decisions on movement of goods in 
TLS, taking into account the structure formed, has the 
form:
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
3
3
3
11 10 12 10 1413
10 2221 23 10 24
1 10 2 10 43
,
w h t tskm
tw h skm t
ij
w h m t i t mskm m
w u p q
u pw q
a
w u p q
−
−
−
 
 
 
 =
 … …… … 
 
 
  (1)
where w
(w–h)
 –criterion characterizing the performance 
of the vehicle in ton-kilometers, t • km/h;
и
(10 t)
 –criterion characterizing the value of the 
indicator of time spent on transportation of 10 tons of 
cargo, h/10 t;
p
(skm
3
)
 –  criterion characterizing the amount of 
required cargo handling on TSC, m3/h:
q
(10 t)14
 –  criterion characterizing the amount of 
time the cargo is stored on TSC, h/10 t
Conclusions. The criteria system considered in 
the article is a decomposition of the hierarchy of TLS 
criteria that determine the organization of FRT and 
functioning of TSC. The choice of performance criteria 
is based on the effective indicators of FRT and TSC, 
which in turn take into account the indicators of the 
use of means of production in the conditions of the 
environment of operation. Integration of FRT and TSC 
criteria into a single structure allows:
1. To efficiently organize the work of the logistics 
infrastructure facilities of TLS, that is, to optimize the 
costs of the logistics system.
2. To effectively manage the technology of 
transportation of goods in terms of size, composition 
and other characteristics for the purpose of their 
further optimal promotion by road transport.
3. To carry out integrated planning and forecasting 
of both transport and storage processes, as well as 
the processes of their interaction in a more complex 
accompanying system.
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